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ƚŚĞŽƌŝŐŝŶƐŽĨĐŽŶƚĞŵƉŽƌĂƌǇĐŽŵƉƵƚĂƟŽŶĂůĂŶĚĨĂďƌŝĐĂƟŽŶƚĞĐŚŶŝƋƵĞƐŝŶ
ĂƌĐŚŝƚĞĐƚƵƌĞƚŽƚŚĞƉŚŝůŽƐŽƉŚŝĐĂůƐĐŚŽŽůŽĨ REĞǁDĂƚĞƌŝĂůŝƐŵ ? ?ĞǀĞůŽƉĞĚ
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EĞǁDĂƚĞƌŝĂůŝƐŵĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝǌĞƐŵĂƩĞƌĂƐĂĐƟǀĞĂŶĚ SĞŵƉŽǁĞƌĞĚďǇŝƚƐ
ŽǁŶƚĞŶĚĞŶĐŝĞƐĂŶĚĐĂƉĂĐŝƟĞƐ ? ?DĞŶŐĞƐ ? ? ? ? PƉ ? ? ? Z ?/ŶĂƌĐŚŝƚĞĐƚƵƌĞ ?
DĞŶŐĞƐĂƌŐƵĞƐ ?ƚŚŝƐŚĂƐŝŶŇƵĞŶĐĞĚƚŚĞĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚŽĨĐŽŵƉƵƚĂƟŽŶĂů
ĨŽƌŵĮŶĚŝŶŐŵĞƚŚŽĚƐĂŶĚ RĐǇďĞƌ ?ƉŚǇƐŝĐĂů ?ĨĂďƌŝĐĂƟŽŶƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐƐƵĐŚ
ĂƐƌŽďŽƟĐƐĂŶĚĂĚĚŝƟǀĞŵĂŶƵĨĂĐƚƵƌĞ ?
ǆƉůŽƌĂƟŽŶƐĂƐƐŽĐŝĂƚĞĚǁŝƚŚEĞǁDĂƚĞƌŝĂůŝƐŵŝŶĂƌĐŚŝƚĞĐƚƵƌĞĮŶĚŽƌŝŐŝŶ
ŝŶƚŚĞŵĂƚĞƌŝĂůĂŶĚƐƚƌƵĐƚƵƌĂůĞǆƉĞƌŝŵĞŶƚĂƟŽŶŽĨ&ƌĞŝKƩŽ ?ŐĞŶĞƌĂůůǇ
ŝĚĞŶƟĮĞĚĂƐƚŚĞĨŽƵŶĚŝŶŐĨĂƚŚĞƌŽĨĂŶĞŶŐŝŶĞĞƌŝŶŐŵĞƚŚŽĚƚŚĂƚůĞǀĞƌĂŐĞƐ
ŵĂƚĞƌŝĂůĐŽŵƉƵƚĂƟŽŶĂƐĂĨŽƌŵ ?ĮŶĚŝŶŐƚĞĐŚŶŝƋƵĞ ?EĞǁDĂƚĞƌŝĂůŝƐŵŝŶ
ĂƌĐŚŝƚĞĐƚƵƌĞĂůƐŽƐĞĞŬƐ ?ƚŚƌŽƵŐŚďŝŽŵŝŵĞƟĐƐ ?ŝŶƐƉŝƌĂƟŽŶĨƌŽŵƚŚĞŶĂƚƵƌĂů
ǁŽƌůĚ ?dŚĞƌĞŚĂƐďĞĞŶ ?ŚŽǁĞǀĞƌ ?ĂƉƵƐŚƚŽŵŽǀĞďĞǇŽŶĚďŝŽŵŝŵĞƐŝƐ
ƚŽǁĂƌĚƐƚŚĞŝŶƚĞŐƌĂƟŽŶŽĨůŝǀŝŶŐƐǇƐƚĞŵƐŝŶĂƌĐŚŝƚĞĐƚƵƌĞ ?ĂƐŝƐƚŚĞĐĂƐĞ
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ŝŶƐƚĞĂĚŽĨďŝŽ ?ŝŶƐƉŝƌĞĚƉƌŽũĞĐƚƐŝŵƉůǇƐŽŵĞƚŚŝŶŐďĞǇŽŶĚƚŚĞĐůŽƐĞƌ
ĐŽƵƉůŝŶŐŽĨŵĂƚĞƌŝĂů ?ĐŽŵƉƵƚĂƟŽŶĂŶĚĨĂďƌŝĐĂƟŽŶĂŶĚĂŝŵƚŽĐƌĞĂƚĞ
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ŽŌĞŶŝŶǀŽůǀĞƐƚŚĞŐĞŶĞƟĐůĞǀĞůŵĂŶŝƉƵůĂƟŽŶŽĨŽƌŐĂŶŝƐŵƐ ?ƐŽŵĞƟŵĞƐ
ƌĞĨĞƌƌĞĚƚŽĂƐŐĞŶĞƟĐĞŶŐŝŶĞĞƌŝŶŐ ZĂŶĚŚĂƐĂůƐŽďĞĐŽŵĞĂƐƐŽĐŝĂƚĞĚ
ǁŝƚŚŝŶŝƟĂƟǀĞƐƚŽƐǇƐƚĞŵĂƟǌĞďŝŽůŽŐŝĐĂůŬŶŽǁůĞĚŐĞĂŶĚƚŽƐƚĂŶĚĂƌĚŝƐĞ
ĚĞƐĐƌŝƉƟŽŶƐŽĨŐĞŶĞůĞǀĞůďŝŽůŽŐŝĐĂůƉƌŽĐĞƐƐĞƐƐƵĐŚƚŚĂƚƚŚĞǇĐĂŶďĞ
ĞŶŐŝŶĞĞƌĞĚƚŽĐƌĞĂƚĞŶĞǁƐǇƐƚĞŵƐ ?ƌĞůĂƟǀĞůǇ ZĞĂƐŝůǇĂŶĚƌĞůŝĂďůǇ ?ŶĚǇ
 ? ? ? ? Z ?dŚŝƐƚǇƉĞŽĨ^ǇŶŝŽĚƌĂǁƐŽŶĐŽŵƉƵƟŶŐƐĐŝĞŶĐĞĂŶĚĞůĞĐƚƌŝĐĂů
ĞŶŐŝŶĞĞƌŝŶŐĂŶĚĐŽŶĐĞƉƚƵĂůŝǌĞƐŝŶĚŝǀŝĚƵĂůŐĞŶĞƐĂƐƉĂƌƚƐ ?ǁŚŝĐŚĐĂŶďĞ
ŽƌŐĂŶŝǌĞĚƚŽĐƌĞĂƚĞŐĞŶĞƟĐĐŝƌĐƵŝƚƐĐĂƉĂďůĞŽĨƌĞƐƉŽŶĚŝŶŐƚŽĂƌĂŶŐĞ
ŽĨŝŶƉƵƚƐďǇƐǇŶƚŚĞƐŝǌŝŶŐƉƌŽƚĞŝŶƐĂŶĚŽƚŚĞƌŵŽůĞĐƵůĞƐ ?ǁŚŝĐŚŚĂǀĞ
ƵƐĞĨƵůĂƉƉůŝĐĂƟŽŶƐ ?ƵŝůĚŝŶŐƐƵĐŚĐŝƌĐƵŝƚƐ ?ŚŽǁĞǀĞƌ ?ŝƐŶŽƚƚƌŝǀŝĂůĂŶĚƚŚĞ
ĐŽŵƉůĞǆŝƚǇŽĨďŝŽůŽŐŝĐĂůƐǇƐƚĞŵƐŵĞĂŶƐƚŚĂƚƚŚĞŝƌĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚƌĞůŝĞƐŽŶ
ĐŽŵƉůĞǆĐŽŵƉƵƚĂƟŽŶĂůŵŽĚĞůůŝŶŐƚŽŚĞůƉƉƌĞĚŝĐƚƚŚĞĚĞƐŝŐŶŽƵƚĐŽŵĞ
ĂŶĚƐƵĐĐĞƐƐĨƵůŝŵƉůĞŵĞŶƚĂƟŽŶƐĂƌĞŶĞǀĞƌŐƵĂƌĂŶƚĞĞĚ ?^ǇŶŝŽŝƐĂůƐŽ
ĂĐŽŶƚĞƐƚĞĚƚĞƌŵĂŶĚŝƐŽŌĞŶĂƐƐŽĐŝĂƚĞĚƚŽŵŽƌĞƚŚĂŶŽŶĞĚĞƐŝŐŶĂŶĚ
ĞŶŐŝŶĞĞƌŝŶŐĨƌĂŵĞǁŽƌŬ ?dŚĞĚĞĮŶŝƟŽŶĂďŽǀĞ ?ŚŽǁĞǀĞƌ ?ŝƐƵƐĞĨƵůŝŶƚŚĞ
ĐŽŶƚĞǆƚŽĨŽƵƌƌĞƐĞĂƌĐŚĂƐŝƚƚƌĞĂƚƐůŝǀŝŶŐĐĞůůƐĂƐĐŽŵƉƵƚĂƟŽŶĂůĞŶƟƟĞƐ
ĐŽŵƉŽƐĞĚŽĨŚĂƌĚǁĂƌĞ ?ŵĂƉƉĞĚƚŽƚŚĞƉŚǇƐŝĐĂůƐƵďƐƚƌĂƚĞŽĨƚŚĞĐĞůů ZĂŶĚ
ƐŽŌǁĂƌĞ ?ƚŚĞEŽĨƚŚĞĐĞůůĂŶĚƚŚĞŝŶĨŽƌŵĂƟŽŶŚĞůĚŝŶƚŚĞƉĂƩĞƌŶŽĨ
ŝŶƚĞƌĂĐƟŽŶƐƚŚĂƚĐŽŶƐƟƚƵƚĞĂĐĞůů ?ƐŵĞƚĂďŽůŝƐŵ Z ?
tŚŝůĞƚŚĞĐŽŶĐĞƉƚƵĂůŝƐĂƟŽŶŽĨďŝŽůŽŐŝĐĂůƐǇƐƚĞŵƐĂƐŚŝĞƌĂƌĐŚŝĐĂů ?ĂŶĚ
ĚŝǀŝĚĞĚŝŶƚŽĚŝƐĐƌĞĞƚĂŶĚŝŶƚĞƌĐŚĂŶŐĞĂďůĞƵŶŝƚƐ ?ŚĂƐƚŚĞĞīĞĐƚŽĨƚĂŵŝŶŐ
ĚĞŵŽŶƐƚƌĂƚŽƌƐĂŶĚƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ ?ǁŚŝĐŚŵĂŬĞƵƐĞŽĨůŝǀŝŶŐƐǇƐƚĞŵƐĂŶĚ
ĂƌĞĚĞƐŝŐŶƚŚƌŽƵŐŚƚŚĞŵĂŶŝƉƵůĂƟŽŶŽĨůŝǀŝŶŐĐĞůůƐ ?dŚĞƐĞĞǆƉĞƌŝŵĞŶƚƐ
ŚĂǀĞďĞĞŶŐƵŝĚĞĚďǇǁŚĂƚǁĞĐŽŶƐŝĚĞƌƚŽďĞƚŚƌĞĞĐŽƌĞƚĞŶĞƚƐŽĨƚŚĞ
EĞǁDĂƚĞƌŝĂůŝƐƚƉĂƌĂĚŝŐŵ P
 ?ĂŶĞŵƉŚĂƐŝƐŽŶĚŝƌĞĐƚŵĂƚĞƌŝĂůĞǆƉĞƌŝŵĞŶƚĂƟŽŶĂŶĚĐƌĂŌ ?
 ?ĂĐŽƵƉůŝŶŐŽĨĨŽƌŵŵĂŬŝŶŐǁŝƚŚŵĂƚĞƌŝĂůƉĞƌĨŽƌŵĂŶĐĞ ?
 ?ĂŶĚĂƌĞĐŽŐŶŝƟŽŶŽĨƚŚĞŝŶŚĞƌĞŶƚĐŽŵƉƵƚĂƟŽŶĂůƉŽƚĞŶƟĂůŽĨ
ŵĂƚĞƌŝĂůƐ ?
tŽƌŬŝŶŐĚŝƌĞĐƚůǇǁŝƚŚůŝǀŝŶŐŽƌŐĂŶŝƐŵƐ ?ƚŚĞƐĞĞǆƉůŽƌĂƟŽŶƐƌĞƋƵŝƌĞ
ƚŚŝŶŬŝŶŐĂƚŵƵůƟƉůĞƐĐĂůĞƐ ?ĨƌŽŵƚŚĞĐŽŶƐƚƌƵĐƟŽŶŽĨŝŶĚŝǀŝĚƵĂůŵŽůĞĐƵůĞƐ
ƚŚƌŽƵŐŚƚŽƚŚĞĂƐƐĞŵďůǇŽĨďƵŝůĚŝŶŐƉĂƌƚƐ ?dŚĞǇĂůƐŽŚŝŐŚůŝŐŚƚƚŚĞ
ƉŽƚĞŶƟĂůƐďƵƚĂůƐŽĐŚĂůůĞŶŐĞƐŽĨĂƌĞƐĞĂƌĐŚĞŶŐĂŐĞŵĞŶƚǁŝƚŚůŝǀŝŶŐ
ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ ?
Background
ĞĨŽƌĞĚĞƐĐƌŝďŝŶŐƚŚĞĞǆƉĞƌŝŵĞŶƚƐŝŶŵŽƌĞĚĞƚĂŝůŝƚŝƐǁŽƌƚŚďƌŝĞŇǇ
ĚĞƐĐƌŝďŝŶŐƚŚĞĐŽŶƚĞǆƚŝŶǁŚŝĐŚƚŚĞǇǁĞƌĞĐŽŶĚƵĐƚĞĚ ?
^ǇŶƚŚĞƟĐŝŽůŽŐǇ
^ǇŶŝŽŝƐĂďƌŽĂĚƚĞƌŵƌĞĨĞƌƌŝŶŐƚŽĂĮĞůĚŽĨĞŶŐŝŶĞĞƌŝŶŐǁŚŝĐŚĂŝŵƐƚŽ ?
ƵƐŝŶŐƚŚĞĚĞĮŶŝƟŽŶŽĨƚŚĞZŽǇĂůĐĂĚĞŵǇŽĨŶŐŝŶĞĞƌŝŶŐ ? SĚĞƐŝŐŶĂŶĚ
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ĂŶŽƚŚĞƌǁŝƐĞƵŶƌƵůǇĚĞƐŝŐŶƐƉĂĐĞĐŽŶĐĞƉƚƵĂůŝǌŝŶŐĐĞůůƐĂƐƉŚǇƐŝĐĂů
ĐŽŵƉƵƚĞƌƐĂůƐŽƌŝƐŬƐŇĂƩĞŶŝŶŐƚŚĞŝƌĐŽŵƉůĞǆŝƚǇ ?dŚŝƐŝƐƉĂƌĂůůĞůĞĚďǇ
ĂƌŐƵŵĞŶƚƐǁŚŝĐŚĂƌĞǁĞůůƌĞŚĞĂƌƐĞĚŝŶƚŚĞƌĞĐĞŶƚŚŝƐƚŽƌǇŽĨĚĞƐŝŐŶ
ĐŽŵƉƵƚĂƟŽŶ WƉĂƌƟĐƵůĂƌůǇŝŶƚŚĞƉƌĂĐƟĐĞƐĚĞƐĐƌŝďĞĚďǇƚŚŽƐĞŝŶƚŚĞ
EĞǁDĂƚĞƌŝĂůŝƐŵƉĂƌĂĚŝŐŵǁŚŽĂƌŐƵĞĨŽƌĂŐƌĞĂƚĞƌƌĞĐŽŐŶŝƟŽŶŽĨ
ŵĂƚĞƌŝĂůĐŽŵƉůĞǆŝƚǇŝŶĚĞƐŝŐŶ ?dŚŝƐĂƌŐƵŵĞŶƚƚĂŬĞƐŽŶŶĞǁƌĞůĞǀĂŶĐĞŝŶ
ĚŝƐĐƵƐƐŝŽŶƐŽĨ^ǇŶŝŽ ?
ŶĂĚĚŝƟŽŶĂůĂƐƉŝƌĂƟŽŶĨŽƌ^ǇŶŝŽŝƐƚŽĂƵƚŽŵĂƚĞĂƐŵƵĐŚŽĨƚŚĞƉƌŽĐĞƐƐ
ŽĨĚĞƐŝŐŶĂŶĚ RŵĂŬŝŶŐ ?ĂƐƉŽƐƐŝďůĞ ?DĂŬŝŶŐŝŶ^ǇŶŝŽƚĞŶĚƐƚŽŽĐĐƵƌŝŶ
ůĂďĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚƐƚŚƌŽƵŐŚƚŚĞƉƌŽĐĞƐƐĞƐŽĨŐĞŶĞƟĐŵĂŶŝƉƵůĂƟŽŶ ?ďǇ
ƉĞŽƉůĞǁŝƚŚĞǆƉĞƌƟƐĞŝŶDŽůĞĐƵůĂƌŝŽůŽŐǇ ?DŽůĞĐƵůĂƌŝŽůŽŐǇŝƐďŽƚŚ
ŚŝŐŚůǇƐƉĞĐŝĂůŝǌĞĚĂŶĚůĂďŽƵƌŝŶƚĞŶƐŝǀĞ ?/ƚŝƐƐƵŐŐĞƐƚĞĚ ?ƚŚĞƌĞĨŽƌĞ ?ĨŽƌ
^ǇŶŝŽƚŽƉƌŽŐƌĞƐƐŵĂŶǇƌŽƵƟŶĞůĂďƉƌŽĐĞƐƐĞƐǁŝůůŶĞĞĚƚŽďĞĂƵƚŽŵĂƚĞĚ
ĞŶĂďůŝŶŐĂƐŵƵĐŚĚĞƐŝŐŶĞĚĂŶĚŵŽĚĞůůŝŶŐŝŶĐŽŵƉƵƚĂƟŽŶ ?dŚŝƐƌĂŝƐĞƐ
ŝŵƉŽƌƚĂŶƚĞƉŝƐƚĞŵŽůŽŐŝĐĂůĂŶĚƉƌĂĐƟĐĂůƋƵĞƐƟŽŶƐǁŚĞŶŝŶƚĞŐƌĂƟŶŐůŝǀŝŶŐ
ƐǇƐƚĞŵƐŝŶĂĚĞƐŝŐŶĐŽŶƚĞǆƚ ?ĂƐǁĞǁŝůůĚŝƐĐƵƐƐďĞůŽǁĂŶĚĐŽŶƚƌĂƐƚƐǁŝƚŚ
ĂƉƉƌŽĂĐŚĞƐŝŶĂƌĐŚŝƚĞĐƚƵƌĂůĚĞƐŝŐŶǁŚŝĐŚĂƩĞŵƉƚƚŽƌĞĐŽŶŶĞĐƚĐƌĂŌǁŝƚŚ
ĐŽŵƉƵƚĂƟŽŶĂůŵĂŬŝŶŐ ?
Bacteria
dŚĞƉƌŽũĞĐƚƐĚĞƐĐƌŝďĞĚŝŶƚŚŝƐƉĂƉĞƌĂƌĞĐŽŶĚƵĐƚĞĚǁŝƚŚďĂĐƚĞƌŝĂďĂƐĞĚ
ƐǇƐƚĞŵƐ ?ĂĐƚĞƌŝĂŽīĞƌĂŶƵŵďĞƌŽĨƉƌĂĐƟĐĂůĂĚǀĂŶƚĂŐĞƐ ?ŽŵƉĂƌĞĚƚŽ
ƵŬĂƌǇŽƟĐŽƌŐĂŶŝƐŵƐ ?ƚŚĞǇĂƌĞĞĂƐŝĞƌƚŽŵĂŶŝƉƵůĂƚĞĂƚƚŚĞŐĞŶĞƟĐůĞǀĞů
ǁŝƚŚĂůĂƌŐĞǀĂƌŝĞƚǇŽĨǁĞůůƌĞƐĞĂƌĐŚĞĚƚŽŽůƐĂŶĚƉƌŽƚŽĐŽůƐ ?dŚĞƐƉĞĐŝĮĐ
ďĂĐƚĞƌŝĂƐƉĞĐŝĞƐǁĞƵƐĞĂƌĞĂůƐŽƋƵŝĐŬ ?ĞĂƐǇĂŶĚĐŚĞĂƉƚŽŐƌŽǁ ?
ŽŶƐŝĚĞƌĞĚĂƐŝŶĚĞƉĞŶĚĞŶƚĐĞůůƐďĂĐƚĞƌŝĂĐŽŶƐƟƚƵƚĞƌĞůĂƟǀĞůǇƐŝŵƉůĞ
ŽƌŐĂŶŝƐŵƐ ?,ŽǁĞǀĞƌ ?ƚŚĞǇĂůƐŽĐŽůůĂďŽƌĂƚĞďŽƚŚǁŝƚŚƚŚĞŝƌŽǁŶƐƉĞĐŝĞƐ
ĂŶĚŽƚŚĞƌƐ WƐƉĞĐŝĂůŝƐŝŶŐŝŶƚŚĞĐƌĞĂƟŽŶŽĨďŝŽĮůŵƐƚŚĂƚĞǆŚŝďŝƚĐŝƚǇůŝŬĞ
ĐŽŵŵƵŶŝĐĂƟŽŶƐŶĞƚǁŽƌŬƐ ? ?ĞǆƚƌĂĐĞůůƵůĂƌ ZƉƌŽƚĞĐƟǀĞƐƚƌƵĐƚƵƌĞƐĂŶĚ
ĞŶĂďůĞƚŚĞŵĞƚĂďŽůŝƐŵŽĨĨŽŽĚ ?/ŶŽƚŚĞƌǁŽƌĚƐ ?ĐŽůůĞĐƟǀĞůǇ ?ƚŚĞǇďĞŚĂǀĞ
ŵƵĐŚŵŽƌĞůŝŬĞŵƵůƟĐĞůůƵůĂƌŽƌŐĂŶŝƐŵƐ ?^ŚĂƉŝƌŽ ? ? ? ? Z ?ĂĐƚĞƌŝĂůƐǇƐƚĞŵƐ
ĂůƐŽŚĂǀĞĚŝƐƟŶĐƟǀĞŵŽƌƉŚŽůŽŐŝĞƐ ?ŽŌĞŶƚŚŝƐŝƐƚŚĞǁĂǇŝŶǁŚŝĐŚĐŽůŽŶŝĞƐ
ĂƌĞŝĚĞŶƟĮĞĚ ZdŚĞƐĞŵŽƌƉŚŽůŽŐŝĞƐĐŚĂŶŐĞĚĞƉĞŶĚŝŶŐŽŶƚŚĞĐŽŶĚŝƟŽŶƐ
ŽĨŐƌŽǁƚŚĂŶĚŽƚŚĞƌĨĂĐƚŽƌƐ ?/ŶƚŚĞĐŽŶƚĞǆƚŽĨƚŚĞƐƉĞĐŝĮĐƐƉĞĐŝĞƐƵƐĞĚŝŶ
ƚŚŝƐĞǆƉůŽƌĂƟŽŶ ?ƐŽŵĞŽĨƚŚĞƐĞŵŽƌĞĚŝƐƟŶĐƟǀĞŵŽƌƉŚŽůŽŐŝĞƐŚĂǀĞďĞĞŶ
ƐƚƵĚŝĞĚďǇĞŶ ?:ĂĐŽď ? ? ? ? ? Z ?ůƐŽŽĨŝŶƚĞƌĞƐƚŝƐƚŚĞƉŽĞŶƟĂůŽĨďĂĐƚĞƌŝĂ
ƚŽƐǇŶƚŚĞƐŝǌĞŚĂƌĚŵĂƚĞƌŝĂůĂƚƐĐĂůĞƐƌĞůĞǀĂŶƚƚŽƚŚĞďƵŝůƚĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ ?
:ŽŶŬĞƌƐ ? ? ? ? ? ZŚĂƐĚĞǀĞůŽƉĞĚƐĞůĨŚĞĂůŝŶŐĐŽŶĐƌĞƚĞƐŝŶǁŚŝĐŚďĂĐƚĞƌŝĂ
ƐƉŽƌĞƐĂƌĞŵŝǆĞĚŝŶƚŽĂĐŽŶĐƌĞƚĞĂŐŐƌĞŐĂƚĞ ?tŚĞŶĐƌĂĐŬƐŽĐĐƵƌŝŶƚŚĞ
ŵĂƚĞƌŝĂů ?ŵĞĐŚĂŶŝĐĂůĐŚĂŶŐĞƐƚƌŝŐŐĞƌĂƉƌŽĐĞƐƐŽĨďŝŽŵŝŶĞƌĂůŝǌĂƟŽŶǁŚŝĐŚ
ďŝŶĚƐƚŚĞĐŽŶĐƌĞƚĞďĂĐŬƚŽŐĞƚŚĞƌ ?KƚŚĞƌĞǆƉůŽƌĂƟŽŶƐŚĂǀĞƐŚŽǁŶďƌŝĐŬƐ
ƵƐŝŶŐĂďŝŽ ?ĐĞŵĞŶƚĚĞƌŝǀĞĚĨƌŽŵďĂĐƚĞƌŝĂďĂƐĞĚƉƌŽĚƵĐƚƐ ?ŽƐŝĞƌ ? ? ? ? Z ?
,ŽǁĞǀĞƌ ?ŵŽƌƉŚŽůŽŐŝĐĂůĂŶĚŵĂƚĞƌŝĂůƐǇŶƚŚĞƐŝƐŵĞĐŚĂŶŝƐŵƐŝŶďĂĐƚĞƌŝĂ
ĚŽŶ ?ƚ ?ĂƐĨĂƌĂƐǁĞŬŶŽǁ ?ƌĞƐƉŽŶĚƚŽĨĂĐƚŽƌƐƚƌĂĚŝƟŽŶĂůůǇĂƐƐŽĐŝĂƚĞĚ
ǁŝƚŚŵĂƚĞƌŝĂůƉĞƌĨŽƌŵĂŶĐĞŝŶĚĞƐŝŐŶ ?ĂĐƚĞƌŝĂĂƌĞƐŝŵƉůǇƐƵďũĞĐƚĞĚƚŽ
ĂĚŝīĞƌĞŶƚƐĐĂůĞŽĨĨŽƌĐĞƐĂŶĚĞŶƟƌĞůǇĚŝīĞƌĞŶƚƐĐĂůĞŽĨŽƉĞƌĂƟŽŶ ?dŽ
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ƉĞƌĨŽƌŵŝŶƚĞůůŝŐĞŶƚŵĂƚĞƌŝĂůƐǇŶƚŚĞƐŝƐĂƚƐĐĂůĞƐƌĞůĞǀĂŶƚƚŽƚŚĞďƵŝůƚ
ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ ?ƚŚĞƌĞĨŽƌĞ ?ƚŚĞďĂĐƚĞƌŝĂǁŝůůŶĞĞĚƚŽďĞĞŶŐŝŶĞĞƌĞĚƚŽ
ƉĞƌĨŽƌŵƉƌŽĐĞƐƐĞƐǁŚŝĐŚĂƌĞŶŽƚŶĂƚƵƌĂůƚŽƚŚĞŵ ?ƐŽƉƉŽƐĞĚƚŽďŝŽ ?
ŵŝŵŝĐƌǇ ?ǁĞĂƌĞƚĂŬŝŶŐĂďŝŽůŽŐŝĐĂůƐǇƐƚĞŵĂŶĚŵĂŬŝŶŐŝƚĚŽƐŽŵĞƚŚŝŶŐ
ǁŚŝĐŚŝƚĚŽĞƐŶŽƚŚĂǀĞĂƉĂƌĂůůĞůŝŶƚŚĞŶĂƚƵƌĂůĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ ?
Project Frameworks
KƵƌďƌŽĂĚĂŝŵŝƐƚŽĚĞǀĞůŽƉƐǇƐƚĞŵƐŽĨŵĂƚĞƌŝĂůĨĂďƌŝĐĂƟŽŶĂŶĚ
ƌĞƐƉŽŶƐŝǀĞŵĂƚĞƌŝĂůƐďĂƐĞĚŽŶůŝǀŝŶŐďĂĐƚĞƌŝĂĐĞůůƐ ?dŚŝƐŝŶǀŽůǀĞƐĐƌĞĂƟŶŐ
ŶĞǁŵĂƚĞƌŝĂůƐǁŚŝĐŚĐĂŶƐĞůĨĂƐƐĞŵďůĞ ?ƌĞƐƉŽŶĚŵĞĂŶŝŶŐĨƵůůǇƚŽ
ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂůŝŶƉƵƚƐĂŶĚƐǇŶƚŚĞƐŝǌĞŶŽŶ ?ďŝŽůŽŐŝĐĂů ?ƐƚƌƵĐƚƵƌĂůŵĂƚĞƌŝĂůƐ ?
tŚŝůƐƚůŝǀŝŶŐŽƌŐĂŶŝƐŵƐĚŽƚŚŝƐƌŽƵƟŶĞůǇ ?ƐƵĐŚƐǇƐƚĞŵƐĂƌĞǀĞƌǇĚŝĸĐƵůƚ
ƚŽĞŶŐŝŶĞĞƌǁŝƚŚƚƌĂĚŝƟŽŶĂůĞŶŐŝŶĞĞƌŝŶŐŵĞƚŚŽĚƐ ?dŽƚŚŝƐĞŶĚǁĞŚĂǀĞ
ďƌŽŬĞŶŽƵƌƉƌŽũĞĐƚƐŝŶƚŽƚŚƌĞĞƚŚĞŵĞƐǁŝƚŚƚŚĞĂŝŵŽĨƉƌŽŐƌĂŵŵŝŶŐ
ůŝǀŝŶŐĐĞůůƐƚŽ P
 ?^ĞŶƐĞĂŶĚƌĞƐƉŽŶĚƚŽŝŶƉƵƚƐĨƌŽŵƚŚĞŝƌĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ ?^ĞŶƐŝŶŐ
ĂŶĚĐƚƵĂƟŽŶ Z ?
 ?ŐŐƌĞŐĂƚĞŝŶĚĞƐŝƌĞĚƉĂƩĞƌŶƐŽƌŝŶƉĞƌĨŽƌŵĂŶĐĞĞŶŚĂŶĐŝŶŐĨŽƌŵƐ
 ?DŽƌƉŚŽŐĞŶĞƐŝƐ Z ?
 ?^ǇŶƚŚĞƐŝǌŝŶŐƐƚƌƵĐƚƵƌĂůůǇƌĞůĞǀĂŶƚĞǆƚƌĂĐĞůůƵůĂƌŵĂƚĞƌŝĂůƐ
 ?DĂƚĞƌŝĂů^ǇŶƚŚĞƐŝƐ Z ?
/ŶĂůůǁĞŚĂǀĞĨŽƵƌƉƌŽũĞĐƚƐ ?ƚŚƌĞĞŽĨǁŚŝĐŚĨŽĐƵƐŽŶĞĂĐŚŽĨƚŚĞƐĞƚŚĞŵĞƐ
ĂŶĚŽŶĞǁŚŝĐŚĂƩĞŵƉƚƐƚŽďƌŝŶŐƚǁŽŽĨƚŚĞƐĞƚŚĞŵĞƐƚŽŐĞƚŚĞƌ ?
^ĞŶƐŝŶŐĂŶĚĐƚƵĂƟŽŶ ?ĂĐƚĞƌŝĂďĂƐĞĚ,ǇŐƌŽŵŽƌƉŚƐ
ĂĐƚĞƌŝĂƐƉŽƌĞďĂƐĞĚŚǇŐƌŽŵŽƌƉŚƐĂƌĞĂŶĞǁƚǇƉĞŽĨŚǇŐƌŽŵŽƌƉŚŝĐ
ŵĂƚĞƌŝĂů ?ĮƌƐƚĚĞƐĐƌŝďĞĚŝŶůŝƚĞƌĂƚƵƌĞŝŶ ? ? ? ? ?ŚĞŶĞƚĂů ? ? ? ? ? Z ?ƚŚĂƚƵƐĞ
ďĂĐƚĞƌŝĂƐƉŽƌĞƐĂƐĂŶĂĐƟǀĞůĂǇĞƌĮǆĞĚƚŽĂƉŽůǇĂŵŝĚĞƉĂƐƐŝǀĞůĂǇĞƌ ?dŚĞ
ƐǇƐƚĞŵǁŽƌŬƐŝŶĂƐŝŵŝůĂƌǁĂǇƚŽǁŽŽĚůĂŵŝŶĂƚĞĚŚǇŐƌŽŵŽƌƉŚƐ ?ZĞŝĐŚĞƌƚ ?
DĞŶŐĞƐĂŶĚŽƌƌĞĂ ? ? ? ? ZďƵƚĂƚĂƐŵĂůůĞƌƐĐĂůĞĂŶĚǁŝƚŚŐƌĞĂƚƌ
ƐĞŶƐŝƟǀŝƚǇ ?^ŵĂůůĐŚĂŶŐĞƐ ?ĨŽƌĞǆĂŵƉůĞ ?ŝŶĂŵďŝĞŶƚŚƵŵŝĚŝƚǇĐĂŶĐƌĞĂƚĞ
ĚŝƐƚŽƌƟŽŶƐŝŶƚŚĞŵĂƚĞƌŝĂů ?dŚŝŶƐƚƌŝƉƐŽĨƉŽůǇŝŵŝĚĞǁŝƚŚƐƉŽƌĞƐĂƩĂĐŚĞĚ
ƚŽďŽƚŚƐŝĚĞƐŽĨƚŚĞĮůŵĐĂŶĐŽŶƚƌĂĐƚŝŶƚŽĂĐŽŶĐĞƌƟŶĂƐŚĂƉĞǁŚĞŶ
ĚƌǇ ?^ƚƌŝƉƐĂƌƌĂŶŐĞĚŝŶƉĂƌĂůůĞůŽƉĞƌĂƚĞůŝŬĞŵƵƐĐůĞƐ ?ƉƌŽĚƵĐŝŶŐƉŽǁĞƌ
ƉƌŽƉŽƌƟŽŶĂůƚŽƚŚĞŶƵŵďĞƌŽĨƐƉŽƌĞƐĂƩĂĐŚĞĚƚŽƚŚĞŵĂƚĞƌŝĂůƐƵƌĨĂĐĞ ?
ŽŶƚƌĂĐƟŽŶŽĨƚŚĞƉŽůǇŝŵŝĚĞďŽĚǇĐĂŶ ?ĨŽƌŝŶƐƚĂŶĐĞ ?ůŝŌǁĞŝŐŚƚŽƌƉŽǁĞƌ
ĞŶŐŝŶĞƐ ?tŚŝůĞƚŚĞďĂƐŝĐƉƌŝŶĐŝƉůĞƐŽĨďĂĐƚĞƌŝĂůŚǇŐƌŽŵŽƌƉŚƐŚĂǀĞďĞĞŶ
ĚĞŵŽŶƐƚƌĂƚĞĚ ?ĨƵŶĚĂŵĞŶƚĂůƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐǁŚŝĐŚƵƐĞƚŚŝƐƚǇƉĞŽĨŵĂƚĞƌŝĂů
ŚĂǀĞǇĞƚƚŽďĞĚĞǀĞůŽƉĞĚ ?/ŶƚŚŝƐĐŽŶƚĞǆƚ ?ǁĞŚĂǀĞďĞŐƵŶƚŽĞǆƉůŽƌĞƚŚĞ
ƵƐĞŽĨďĂĐƚĞƌŝĂďĂƐĞĚŚǇŐƌŽŵŽƌƉŚƐŝŶĐŽŶũƵŶĐƟŽŶǁŝƚŚĂŶƵŶĚĞƌŐƌĂĚƵĂƚĞ
ĚĞƐŝŐŶƐƚƵĚŝŽ ?ŝŶƚĞŐƌĂƟŶŐůĂďǁŽƌŬǁŝƚŚŵŽƌĞƚƌĂĚŝƟŽŶĂůĚĞƐŝŐŶďĂƐĞĚ
ŵŽĚĞůŵĂŬŝŶŐĂŶĚƉƌŽƚŽƚǇƉĞďƵŝůĚŝŶŐ ?
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DŽƌƉŚŽŐĞŶĞƐŝƐ ?^ǇŶƚŚĞƟĐDŽƌƉŚŽŐĞŶĞƐŝƐ
tŚŝůĞŵƵůƟĐĞůůƵůĂƌŽƌŐĂŶŝƐŵƐĐŽŶƚƌŽůƚŚĞŝƌŵŽƌƉŚŽůŽŐǇƚŚƌŽƵŐŚƚŚĞ
ĐŽůůĞĐƟǀĞŽƌŐĂŶŝǌĂƟŽŶŽĨĐĞůůƐ ?ƚŚĞƌĞŝƐŶŽĚŝƌĞĐƚĞƋƵŝǀĂůĞŶƚŵĞĐŚĂŶŝƐŵ
ŝŶďĂĐƚĞƌŝĂůĐĞůůƐ ?ĂĐƚĞƌŝĂ ?ŚŽǁĞǀĞƌ ?ĚŽƉĂƩĞƌŶƚŚĞŵƐĞůǀĞƐďǇƐǁĂƌŵŝŶŐ
ĂŶĚƐŝŐŶĂůůŝŶŐƚŽĞĂĐŚŽƚŚĞƌǁŚĞŶŽƉĞƌĂƟŶŐŝŶĐŽůŽŶŝĞƐ ?^ƉĞĐŝĞƐĂƌĞŽŌĞŶ
ŝĚĞŶƟĮĞĚďĞĐĂƵƐĞŽĨƚŚĞĚŝƐƟŶĐƟǀĞŵŽƌƉŚŽůŽŐǇŽĨƚŚĞŝƌĐŽůŽŶŝĞƐĂŶĚ
ĐŽŵƉůĞǆƉĂƩĞƌŶƐƚŚĂƚĂƌĞƐƉĞĐŝĮĐƚŽƚŚĞŝƌƐƚƌĂŝŶĂŶĚŐƌŽǁŝŶŐĐŽŶĚŝƟŽŶƐ ?
tĞŚĂǀĞĚĞǀŝƐĞĚĂŶƵŵďĞƌŽĨĞǆƉĞƌŝŵĞŶƚƐǁŚŝĐŚƐŚŽǁĚŝƐƟŶĐƟǀĞ
ŵŽƌƉŚŽůŽŐŝĞƐŽĨďĂĐƚĞƌŝĂůŐƌŽǁƚŚďǇĂůƚĞƌŝŶŐƚŚĞƉŚǇƐŝĐĂůĂŶĚĐŚĞŵŝĐĂů
&ŝŐƵƌĞ ? ?^ƚƵĚĞŶƚŵĂŶƵĨĂĐƚƵƌŝŶŐƐƚƌŝƉƐŽĨĂŚǇĚƌŽŵŽƌƉŚŝĐŵĂƚĞƌŝĂůďǇƉŝƉƉĞƟŶŐďĂĐƚĞƌŝĂ
ƐƉŽƌĞƐŽŶƚŽĂƉůĂƐƟĐƉŽůǇĂŵŝĚĞůĂǇĞƌ ?WŚŽƚŽ P>ƵŝƐ,ĞƌŶĂ  ?
ĐŽŶĚŝƟŽŶƐŽŶĂŐĂƌƉůĂƚĞƐ ?ŝŶĐůƵĚŝŶŐƚŚĞůĞǀĞůŽĨŶƵƚƌŝĞŶƚƐ ?ĚĞŶƐŝƚǇŽĨ
ƚŚĞŐƌŽǁŝŶŐŵĞĚŝƵŵĂŶĚƚŚĞƐŚĂƉĞŽĨƚŚĞƉŚǇƐŝĐĂůĐŽŶƚĂŝŶĞƌ ?dŚĞƐĞ
ĞǆƉĞƌŝŵĞŶƚƐĐĂŶƌĞƐƵůƚŝŶĨƌĂĐƚĂůůŝŬĞƉĂƩĞƌŶƐǁŚĞƌĞĐŽůŽŶŝĞƐďƌĂŶĐŚŝŶƚŽ
ĂƌĞĂƐǁŝƚŚŚŝŐŚĐŽŶĐĞŶƚƌĂƟŽŶƐŽĨŶƵƚƌŝĞŶƚƐ ?ĞǆŚŝďŝƚĚŝƌĞĐƟŽŶĂůŝƚǇǁŚĞƌĞ
ƚŚĞŝƌƉŚǇƐŝĐĂůƐƉĂĐĞŝƐĐŽŶƐƚƌĂŝŶĞĚĂŶĚŵŽǀĞĂůŽŶŐĐŚĂŶŶĞůƐŝŶƌĞƐƉŽŶƐĞ
ƚŽƚŚĞƐƵƌĨĂĐĞƚŽƉŽŐƌĂƉŚǇŽĨƚŚĞŵĞĚŝĂŽŶǁŚŝĐŚƚŚĞǇŐƌŽǁĂŶĚƐǁĂƌŵ ?
Material Synthesis: Bacilla Vitruvius
ŝŽŵŝŶĞƌĂůŝǌĂƟŽŶƌĞĨĞƌƐƚŽƚŚĞƉƌŽĐĞƐƐďǇǁŚŝĐŚůŝǀŝŶŐƐǇƐƚĞŵƐŝŶĚƵĐĞ
ƚŚĞĨŽƌŵĂƟŽŶŽĨŝŶŽƌŐĂŶŝĐ ?ŚĂƌĚƟƐƐƵĞ ?ďĂůŽŶĞ ?ĨŽƌĞǆĂŵƉůĞ ?ƵƐĞƐ
ƚŚŝƐƉƌŽĐĞƐƐƚŽŐĞŶĞƌĂƚĞŝƚƐƐŚĞůů ?ǁŚŝĐŚŝƐĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝǌĞĚďǇŝƚƐĐŚĂŶŐŝŶŐ
ƉƌŽƉĞƌƟĞƐĂĐƌŽƐƐŝƚƐƐĞĐƟŽŶ WŚĂƌĚŽŶƚŚĞĞǆƚĞƌŝŽƌ ?ǁŚŝĐ ŵĂǆŝŵŝǌĞƐ
ƉƌŽƚĞĐƟŽŶĨƌŽŵƚŚĞĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ ?ĂŶĚƚŚĞƐŽŌŽŶƚŚĞŝŶƚĞƌŝŽƌƐƵƌĨĂĐĞ
ǁŚĞƌĞŝƚŝƐŝŶĐŽŶƚĂĐƚǁŝƚŚƚŚĞĚĞůŝĐĂƚĞŽƌŐĂŶŝƐŵ ?dŚŝƐǀĂƌŝĂƟŽŶŝƐ
ĂĐŚŝĞǀĞĚďǇŵĂŶŝƉƵůĂƟŶŐƚŚĞŽƌŝĞŶƚĂƟŽŶĂŶĚĚĞƉŽƐŝƟŽŶŽĨĐĂůĐŝƵŵ
ĐĂƌďŽŶĂƚĞĐƌǇƐƚĂůƐ ?ǁŚŝĐŚĐƌĞĂƚĞƐĂƐŽƉŚŝƐƟĐĂƚĞĚ ?ĐŽŵƉŽƐŝƚĞŵĂƚĞƌŝĂů ?dŚĞ
ĨĂďƌŝĐĂƟŽŶƉƌŽĐĞƐƐƉƌŽĚƵĐĞƐĂƐƚƌƵĐƚƵƌĞŽĨƐŝŐŶŝĮĐĂŶƚƐƚƌĞŶŐƚŚǁŝƚŚůŝƩůĞ
ĞǆƉĞŶĚŝƚƵƌĞŽĨĞŶĞƌŐǇ ?
ĂĐƚĞƌŝĂĂƌĞĂůƐŽĐĂƉĂďůĞŽĨŝŶĚƵĐŝŶŐďŝŽŵŝŶĞƌĂůŝǌĂƟŽŶ ?/ŶƚŚĞĐĂƐĞ
ŽĨĂůĐŝƵŵĂƌďŽŶĂƚĞĨŽƌŵĂƟŽŶƐŽŵĞƐƚƌĂŝŶƐŽĨďĂĐƚĞƌŝĂĐŚĂŶŐĞƚŚĞ
W,ŽĨƚŚĞŝƌĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ ?ƐĞƋƵĞƐƚĞƌĨƌŽŵĐĂƌďŽŶĚŝŽǆŝĚĞĨƌŽŵƚŚĞ
ĂƚŵŽƐƉŚĞƌĞĂŶĚĐĂƵƐĞŝƚƚŽďŝŶĚǁŝƚŚĐĂůĐŝƵŵĂŶĚƉƌŽĚƵĐĞĐƌǇƐƚĂůƐ ?/Ŷ
ŽƵƌĞǆƉůŽƌĂƟŽŶƐ ?ǁĞŚĂǀĞƐŚŽǁŶƚŚĂƚƚŚĞĚŝƐƚƌŝďƵƟŽŶĂŶĚŵŽƌƉŚŽůŽŐǇ
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&ŝŐƵƌĞ ? ?ƌƟƐƚƐŝŵƉƌĞƐƐŝŽŶŽĨƚŚĞ RŽŵƉƵƚĂƟŽŶĂůŽůůŽŝĚƐ ?ƐǇƐƚĞŵĐŽŶƐƚƌƵĐƟŶŐĂ
ĨŽƵŶĚĂƟŽŶŝŶƌĞƐƉŽŶƐĞƚŽŵĞĐŚĂŶŝĐĂůĐŚĂŶŐĞƐŝŶƚŚĞƐŽŝů ?WŚŽƚŽ PĂƌŽůŝŶĂZĂŵŝƌĞǌ ?
&ŝŐƵĞƌŽĂĂŶĚ>ƵŝƐ,ĞƌŶĂŶ ?
&ŝŐƵƌĞ ? ?ǆĂŵƉůĞŽĨĂďĂĐƚĞƌŝĂƐĐĂīŽůĚŵĂĚĞďǇƐƚƵĚĞŶƚƐƚŽƚĞƐƚƚŚĞŐƌŽǁƚŚŽĨďĂĐƚĞƌŝĂ
ĂŶĚƚŚĞĚĞƉŽƐŝƟŽŶŽĨďŝŽŵĂƚĞƌŝĂůƐ ?WŚŽƚŽ P:ŽŚŶĞĂƫĞ ?ůĞǆĂŶĚĞƌ>ǇŽŶ ?DĂƌŬƵƐZǇĚĞŶ
ĂŶĚDĂůĐŽůŵtĞůĨŽƌĚ ?
ŽĨĐƌǇƐƚĂůƐĂůƐŽĚŝīĞƌƐƐƵďƐƚĂŶƟĂůůǇďĞƚǁĞĞŶĚŝīĞƌĞŶƚƐƉĞĐŝĞƐŽĨďĂĐƚĞƌŝĂ
 ?ĂĚĞ ?ZŽďĞƌƚƐŽŶ ?ZĂŵŝƌĞǌ ?&ŝŐƵĞƌŽĂ ?ĂŶĚŚĂŶŐ ? ? ? ? Z ?KƵƌƉƌŽũĞĐƚ
ŝŶĐůƵĚĞƐĂŶƵŵďĞƌŽĨŐĂƌƉůĂƚĞĞǆƉĞƌŝŵĞŶƚƐŝŶǁŚŝĐŚďĂĐƚĞƌŝĂŚĂǀĞ
ďĞĞŶŐƌŽǁŶŝŶĐŽŶĚŝƟŽŶƐƐƵŝƚĂďůĞĨŽƌďŝŽŵŝŶĞƌĂůŝǌĂƟŽŶĂŶĚĞǆƚĞŶĚĞĚƚŽ
ŝŶĐůƵĚĞǁŽƌŬǁŝƚŚƐƚƵĚĞŶƚƐŽŶƚŚĞĐĂůĐŝĮĐĂƟŽŶŽĨƐŽŌŵĂƚĞƌŝĂůƐ ?ƐƵĐŚĂƐ
ĐŽƩŽŶ ZƵƐŝŶŐďĞƐƉŽŬĞƐĐĂīŽůĚƐ ?ĂĚĞ ?ZŽďĞƌƚƐŽŶĞƚĂů ? ? ? ? Z ?
^ǇŶƚŚĞƐŝƐƉƌŽũĞĐƚ ?ŽŵƉƵƚĂƟŽŶĂůŽůůŽŝĚƐ
dŚŝƐŝƐŽƵƌŵŽƐƚĂŵďŝƟŽŶƐƉƌŽũĞĐƚĂŶĚŝŶǀŽůǀĞƐĚĞƐŝŐŶŝŶŐĂƐǇƐƚĞŵĂƚ
ŵƵůƟƉůĞƐĐĂůĞƐ ?ƌĂŶŐŝŶŐĨƌŽŵƚŚĞĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚŽĨĂŶŽǀĞůŐĞŶĞƟĐĐŝƌĐƵŝƚ
ŝŶďĂĐƚĞƌŝĂƚŽŐĞŽƚĞĐŚŶŝĐĂůŵŽĚĞůůŝŶŐĂƚďƵŝůĚŝŶŐƐĐĂůĞƐ ?/ŵĂŐŝŶĞĂĐŽůƵŵŶ
ŽĨƐĂŶĚƐĂƚƵƌĂƚĞĚǁŝƚŚďŝůůŝŽŶƐŽĨĞŶŐŝŶĞĞƌĞĚďĂĐƚĞƌŝĂĐĞůůƐ ?ƐĂĨŽƌĐĞŝƐ
ĂƉƉůŝĞĚƚŽƚŚĞƚŽƉŽĨƚŚĞĐŽůƵŵŶ ?ďĂĐƚĞƌŝĂŝŶƚŚĞƐĂŶĚĚĞƚĞĐƚĂŶŝŶĐƌĞĂƐĞ
ŝŶƉƌĞƐƐƵƌĞ ?dŚĞďĂĐƚĞƌŝĂƌĞƐƉŽŶĚďǇƐǇŶƚŚĞƐŝǌŝŶŐĂŶĞǁďŝŽůŽŐŝĐĂů
ŵĂƚĞƌŝĂůƚŽďŝŶĚƚŚĞŐƌĂŝŶƐƚŽŐĞƚŚĞƌĂŶĚƌĞƐŝƐƚƚŚĞůŽĂĚ ?
dŚĞƉƌŽũĞĐƚŚĂƐƐƚĂƌƚĞĚǁŝƚŚĂŶŝŶŝƟĂůƐĞĂƌĐŚĨŽƌƉƌĞƐƐƵƌĞƐĞŶƐŝƟǀĞŐĞŶĞƐ ?
ŝ ?Ğ ?ŐĞŶĞƐǁŚŝĐŚďĞĐŽŵĞŵŽƌĞŚŝŐŚůǇƌĞŐƵůĂƚĞĚŽƌĚŽǁŶƌĞŐƵůĂƚĞĚŝŶ
ƌĞƐƉŽŶƐĞƚŽƉƌĞƐƐƵƌĞĂƉƉůŝĞĚƚŽƚŚĞŝƌĐĞůůŵĞŵďƌĂŶĞ ?dŚŝƐŚĂƐďĞĞŶ
ĐŽƵƉůĞĚǁŝƚŚĐŽŵƉƵƚĂƟŽŶĂůŵŽĚĞůƐǁŚŝĐŚŵĂƉŐĞŶĞĞǆƉƌĞƐƐŝŽŶĚĂƚĂ
ŽŶƚŽŵƵĐŚůĂƌŐĞƌƐĐĂůĞŐĞŽƉŚǇƐŝĐĂůŵŽĚĞůƐ ?tĞŚĂǀĞŶŽǁŝĚĞŶƟĮĞĚ
ĐĂŶĚŝĚĂƚĞŐĞŶĞƐĂŶĚĂƌĞǁŽƌŬŝŶŐŽŶǁĂǇƐŝŶǁŚŝĐŚǁĞĐĂŶŝŶƚĞŐƌĂƚĞƚŚĞ
ƚǁŽƐĐĂůĞƐďǇĚĞǀĞůŽƉŝŶŐŵŝĐƌŽďŝŽůŽŐŝĐĂůŬŶŽǁůĞĚŐĞŽĨƚŚĞǁĂǇƐŝŶǁŚŝĐŚ
ďĂĐƚĞƌŝĂĚŝƐƚƌŝďƵƚĞƚŚĞŵƐĞůǀĞƐŝŶƚŚƌĞĞĚŝŵĞŶƐŝŽŶƐƵƐŝŶŐŚǇĚƌŽŐĞůƐĂƐĂ
ƉƌŽǆǇĨŽƌƐŽŝů ?
300
>ĞƐƐŽŶƐĨƌŽŵŽƵƌƉƌĂĐƟĐĞŝŶ  
bio-materialism
ZĂƚŚĞƌƚŚĂŶĚĞƚĂŝůĞĂĐŚƉƌŽũĞĐƚŝŶĚŝǀŝĚƵĂůůǇ ?ǁĞǁĂŶƚƚŽƵƐĞƚŚŝƐƉĂƉĞƌĂƐ
ĂŶŽƉƉŽƌƚƵŶŝƚǇƚŽĚĞƐĐƌŝďĞƐŽŵĞŽĨƚŚĞďƌŽĂĚĞƌůĞƐƐŽŶƐǁĞŚĂǀĞůĞĂƌŶĞĚ
ĨƌŽŵŽƵƌĞǆƉĞƌŝĞŶĐĞǁŽƌŬŝŶŐĚŝƌĞĐƚůǇǁŝƚŚďŝŽůŽŐŝĐĂůƐǇƐƚĞŵƐĂŶĚĂƚǇƉĞ
ŽĨŝŶ ?ǀŝǀŽŵĂƚĞƌŝĂůĐŽŵƉƵƚĂƟŽŶ ?/ƚŝƐŝŵƉŽƌƚĂŶƚƚŽƌĞĐŽŐŶŝǌĞƚŚĂƚƚŚŝƐǁŽƌŬ
ŽŌĞŶůĂƉƐĞƐŝŶƚŽĨƵŶĚĂŵĞŶƚĂůƐĐŝĞŶĐĞ ?dŚĞĞĂƌůǇŶĂƚƵƌĞŽĨƚŚŝƐƌĞƐĞĂƌĐŚ
ŵĞĂŶƐǁĞĂƌĞŶŽƚ ?ǇĞƚ ?ĨŽƌĞǆĂŵƉůĞ ?ĂďůĞƚŽŐƌŽǁĚĞŵŽŶƐƚƌĂƚŽƌƉĂǀŝůŝŽŶƐ
ĨƌŽŵďĂĐƚĞƌŝĂďĂƐĞĚŵĂƚĞƌŝĂůƐ ?tĞĂƌĞ ?ŝŶƐƚĞĂĚ ?ůŽŽŬŝŶŐĂƚƚŚĞŶĞǁĚĞƐŝŐŶ
ƉŽƐƐŝďŝůŝƟĞƐĂŶĚĐŚĂůůĞŶŐĞƐĐƌĞĂƚĞĚďǇůŝǀŝŶŐŽƌƉĂƌƟĂůůǇůŝǀŝŶŐŵĂƚĞƌŝĂů
ƐǇƐƚĞŵƐƚŚƌŽƵŐŚĚŝƌĞĐƚĞǆƉĞƌŝĞŶĐĞŽĨǁŽƌŬŝŶŐǁŝƚŚƚŚĞŵ ?dŚŝƐǁŽƌŬŝƐ
ŐƌŽƵŶĚĞĚŝŶƐĐŝĞŶƟĮĐƌĞƐĞĂƌĐŚďƵƚŝŶĨŽƌŵĞĚďǇďƌŽĂĚĞƌƐƉĞĐƵůĂƟŽŶ ?dŚĞ
ĞǆƉůŽƌĂƟŽŶƐĚĞƐĐƌŝďĞĚŚĞƌĞĂƌĞĂŶĂƩĞŵƉƚƚŽƵŶĚĞƌƐƚĂŶĚƚŚĞƉŽƚĞŶƟĂů
ĂŶĚĐŽŶƐƚƌĂŝŶƚƐŽĨƐƵĐŚŵĂƚĞƌŝĂůƐĂŶĚƚŚĞĚĞƐŝŐŶůŽŐŝĐƐƚŚĞǇŝŵƉůǇ ?KƵƌ
ƉŽƐŝƟŽŶŝƐƚŚĂƚƚŚĞǁŽƌŬďĞŝŶŐƵŶĚĞƌƚĂŬĞŶŝŶĂƌĞĂƐƐƵĐŚĂƐŵĂƚĞƌŝĂů
ďĂƐĞĚĐŽŵƉƵƚĂƟŽŶŝƐĐŽŵƉůĞŵĞŶƚĂƌǇƚŽĂŶĚ ?ƚŽƐŽŵĞĞǆƚĞŶƚƉƌŽǀŝĚĞƐĂ
ĐŽƵŶƚĞƌƉŽŝŶƚƚŽ ?ĂŶĞŵĞƌŐŝŶŐƉĂƌĂĚŝŐŵŽĨďŝŽ ?ŵĂƚĞƌŝĂůŝƐŵ ?
DƵůƟƉůĞƐĐĂůĞƐĂƌĞŝŶƚĞƌĐŽŶŶĞĐƚĞĚ
ĐŽŶƐĞƋƵĞŶĐĞŽĨEĞǁ ?DĂƚĞƌŝĂůŝƐŵŚĂƐďĞĞŶĂŶĞǆƉĂŶƐŝŽŶŝŶƚŚĞƌĂŶŐĞ
ŽĨƐĐĂůĞƐǁĞĐĂŶƵƐĞŝŶĚĞƐŝŐŶ ?DŝĐƌŽƐĐŽƉŝĐƵŶĚĞƌƐƚĂŶĚŝŶŐŽĨŵĂƚĞƌŝĂů
ďĞŚĂǀŝŽƵƌĐĂŶďĞƵƟůŝǌĞĚƚŚƌŽƵŐŚĂĚǀĂŶĐĞĚĨŽƌŵƐŽĨĨĂďƌŝĐĂƟŽŶǁŚŝĐŚ
ĂƌĞĂďůĞƚŽĚŝƐƚƌŝďƵƚĞŵĂƚĞƌŝĂůƐƉƌĞĐŝƐĞůǇ ?ƐǁĞďĞŐŝŶƚŽĚĞƐŝŐŶǁŝƚŚ
ďŝŽůŽŐŝĐĂůŵĂƚĞƌŝĂůƐ ?ƚŚĞƌĂŶŐĞŽĨƐĐĂůĞƐǁĞĚĞƐŝŐŶŝŶŝƐĨƵƌƚŚĞƌĞǆƉĂŶĚĞĚ ?
/ŶŽƵƌĞǆƉĞƌŝŵĞŶƚƐǁŝƚŚďŝŽŵŝŶĞƌĂůŝǌĂƟŽŶ ?ĨŽƌĞǆĂŵƉůĞ ?ǁĞŶŽƟĐĞĚƚŚĂƚ
ƚŚĞŵŽƌƉŚŽůŽŐǇŽĨƚŚĞĐƌǇƐƚĂůƐĚŝīĞƌƐƐŝŐŶŝĮĐĂŶƚůǇĨƌŽŵƚŚŽƐĞǁĞǁŽƵůĚ
ĞǆƉĞĐƚǁŚĞŶĐĂůĐŝƵŵĐĂƌďŽŶĂƚĞĨŽƌŵŝŶŶŽŶ ?ďŝŽůŽŐŝĐĂůĐŽŶƚĞǆƚƐ ?&ŝŐƵƌĞ
 ? Z ?dŚĞƐĞĐŚĂŶŐĞƐŝŶĐƌǇƐƚĂůŵŽƌƉŚŽůŽŐǇĂƌĞĐĂƵƐĞĚďǇĞǆƚƌĂĐĞůůƵůĂƌ
ƐƵďƐƚĂŶĐĞƐĂŶĚĂƌĞƐƉĞĐŝĮĐƚŽďĂĐƚĞƌŝĂƐƉĞĐŝĞƐ ?dŚŝƐƉƌŽĐĞƐƐŵŝƌƌŽƌƐ
ďŝŽŵŝŶĞƌĂůŝǌĂƟŽŶŝŶŵŽƌĞĐŽŵƉůĞǆĞƵŬĂƌǇŽƚĞƐ ?ǁŚĞƌĞƚŚĞƉƌĞĐŝƐĞĐŽŶƚƌŽů
ŽĨĐƌǇƐƚĂůŵŽƌƉŚŽůŽŐǇĐƌĞĂƚĞƐĚŝīĞƌĞŶƚŵĂƚĞƌŝĂůƐǁŚŝĐŚĂƌĞĂůŵŽƐƚ
ĐŚĞŵŝĐĂůůǇŝĚĞŶƟĐĂůďƵƚǁŚŝĐŚŵŝŐŚƚŚĂǀĞƌĂĚŝĐĂůůǇĚŝīĞƌĞŶƚŵĞĐŚĂŶŝĐĂů
ƉƌŽƉĞƌƟĞƐ ?>ŝƩůĞŝƐŬŶŽǁŶĂďŽƵƚŚŽǁĚŝīĞƌĞŶƚƐĐĂůĞƐŝŶƚĞƌĂĐƚŝŶƚŚĞ
ĐŽŶƚƌŽůŽĨďĂĐƚĞƌŝĂůĐƌǇƐƚĂůŵŽƌƉŚŽůŽŐǇ ?ĂĐƚĞƌŝĂ ?ĨŽƌĞǆĂŵƉůĞ ?ĂƌĞ
ĂƉƉƌŽǆŝŵĂƚĞůǇ ?ŵŝĐƌŽŵĞƚĞƌƐĂĐƌŽƐƐ ?ďƵƚƚŚĞĐƌǇƐƚĂůƐƚŚĞǇŝŶĚƵĐĞĂƌĞŽĨ
&ŝŐƵƌĞ ? ?ůĞĐƚƌŽŶŵŝĐƌŽƐĐŽƉĞŝŵĂŐĞƐŽĨĂĐŝůůƵƐƉĂƐƚĞƵƌŝŝŐƌŽǁŝŶŐŝŶĂŐĂƌ ? ?Ă Z^ŚŽǁƐ
ďĂĐƚĞƌŝĂĐĞůůƐǁŝƚŚŽƵƚƚŚĞƉƌĞƐĞŶĐĞŽĨĐĂůĐŝƵŵ ? ?ď Z^ŚŽǁƐƐƉŚĞƌŝĐĂůĨĂĐĞƚĞĚĐƌǇƐƚĂůƐŽĨ
ĐĂůĐŝƵŵĐĂƌďŽŶĂƚĞŝŶĚƵĐĞĚďǇƚŚĞĂĐŝůůƵƐƉĂƐƚĞƵƌŝŝďĂĐƚĞƌŝĂ ?WŚŽƚŽ PDĂƌƚǇŶĂĚĞ ?
ZŽďĞƌƚƐŽŶĂŶĚDĞŶŐŚĂŶŐ ?
301
ŵŝĐƌŽŵĞƚĞƌƐĂĐƌŽƐƐĂŶĚĐůƵƐƚĞƌƐĐĂŶďĞƐĞĞŶďǇƚŚĞŶĂŬĞĚĞǇĞ ?
WĞƌŚĂƉƐĂŵŽƌĞŐƌĂƉŚŝĐƌĞƉƌĞƐĞŶƚĂƟŽŶŽĨĚĞƐŝŐŶŝŶŐĂĐƌŽƐƐƐĐĂůĞƐŝƐŽƵƌ
ŽŵƉƵƚĂƟŽŶĂůŽůůŽŝĚƐƉƌŽũĞĐƚ ?dŚĞƌĞŐƵůĂƚŽƌǇŐĞŶĞƐǁĞĂƌĞƐĞĂƌĐŚŝŶŐ
ĨŽƌǁŝůůŚĂǀĞĚŝƐƟŶĐƟǀĞƐĞŶƐŝƟǀŝƚǇƉƌŽĮůĞƐ Wŝ ?Ğ ?ƚŚĞǇǁŝůůƚĞŶĚƚŽŚĂǀĞ
ƐĞŶƐŝƟǀŝƚǇƚŽĐĞƌƚĂŝŶƌĂŶŐĞƐŽĨƉƌĞƐƐƵƌĞ ?&ŽƌŝŶƐƚĂŶĐĞ ?ƚŚĞǁĞůůƐƚƵĚŝĞĚůĂĐ
ŐĞŶĞ ?ǁŚŝĐŚŝƐŬŶŽǁŶƚŽďĞĂƉƌĞƐƐƵƌĞƐĞŶƐŝƟǀĞŐĞŶĞ ?ŽƉĞƌĂƚĞƐŽƉƟŵĂůůǇ
ĂƚĂďŽƵƚ ? ?ĂƚŵƐĂŶĚŝƐƉĂƌƚŽĨĂƌĞŐƵůĂƚŽƌǇƐǇƐƚĞŵǁŚŝĐŚŚĞůƉƐƚŚĞ
ĐĞůůƐƵƌǀŝǀĞƵŶĚĞƌŚŝŐŚƉƌĞƐƐƵƌĞ ?^ĂƚŽĞƚĂů ? ? ? ? ? Z ?dŚĞŐĞŶĞĞǆƉƌĞƐƐŝŽŶ
ĐƵƌǀĞĨŽƌƚŚĞƐĞŐĞŶĞƐŝƐƐŚŽǁŶŝŶ&ŝŐƵƌĞ ? ?ƐƉĂƌƚŽĨƚŚĞƉƌŽũĞĐƚ ?ǁĞ
ŚĂǀĞĚĞǀŝƐĞĚĂĐŽŵƉƵƚĂƟŽŶĂůŵŽĚĞůŝŶŐƉƌŽŐƌĂŵǁŚŝĐŚƌĞůĂƚĞƐŽƵƌ
ŐĞŽƚĞĐŚŶŝĐĂůŬŶŽǁůĞĚŐĞŽĨƉŽƌĞƉƌĞƐƐƵƌĞĨŽƌƐŽŝůƐƵŶĚĞƌůŽĂĚǁŝƚŚĂŶ
ĞĚŝƚĂďůĞŵŽĚĞůĨŽƌŐĞŶĞĞǆƉƌĞƐƐŝŽŶdŚŝƐĂůůŽǁƐƵƐƚŽĐŚĂŶŐĞƚŚĞŐĞŶĞ
ĞǆƉƌĞƐƐŝŽŶĐƵƌǀĞƐĂŶĚƚŽƌƵŶƐŝŵƵůĂƟŽŶƐǁŚŝĐŚŵŽĚĞůƚŚĞĞīĞĐƟǀĞƐƚƌĞƐƐ
ĂŶĚƉŽƌĞƉƌĞƐƐƵƌĞǁŝƚŚŝŶĂ ? ?ŵ ?ǀŽůƵŵĞŽĨƐŽŝůƵŶĚĞƌĚŝīĞƌĞŶƚůŽĂĚƐ
ŽǀĞƌƟŵĞ ?dŚĞƐŽŌǁĂƌĞĂůůŽǁƐƵƐƚŽƵƐĞƚŚĞƐĞǀĂůƵĞƐĂŶĚŵĂƉŽŶŽƵƌ
ůĞǀĞůƐŐĞŶĞĞǆƉƌĞƐƐŝŽŶ ?ǀŝƐƵĂůŝǌĞĚŚĞƌĞŝŶĂƐƚŚĞƌĞůĂƟǀĞƐŝǌĞŽĨĞĂĐŚďŽǆ
ŝŶĂ ?ŵĂƚƌŝǆ ?&ŝŐƵƌĞ ? Z ?dŚĞŝŵĂŐĞƐƐŚŽǁĚŝīĞƌĞŶƚƉĂƩĞƌŶƐƌĞƐƵůƟŶŐ
ĨƌŽŵĚŝīĞƌĞŶƚƐĞŶƐŝƟǀŝƟĞƐŽĨƉƌŽŵŽƚĞƌ ?
/Ŷ^ǇŶƚŚĞƟĐŝŽůŽŐǇƚĞƌŵƐ ?ǁĞǁŽƵůĚƵƐĞƚŚŝƐƉƌĞƐƐƵƌĞƐĞŶƐŝƟǀĞ
ƉƌŽŵŽƚĞƌĂƐĂŶŝŶƉƵƚ RƉĂƌƚ ?ƚŽĐŽŶƚƌŽůĂŶŽƚŚĞƌĨƵŶĐƟŽŶƐŝŶƚŚĞĐĞůů ?
/ŶƚŚŝƐĐĂƐĞ ?ƚŽĂůƚĞƌƚŚĞƐǇŶƚŚĞƐŝƐŽĨďŝŽŵĂƚĞƌŝĂůƐĂŶĚƉŽƚĞŶƟĂůůǇďŝŽ ?
ĐĞŵĞŶƚƐ ?/ĨƚŚĞŵĂŐŶŝƚƵĚĞŽĨƚŚĞƉƌŽŵŽƚĞƌƌĞƐƉŽŶƐĞŝƐĞƋƵĂƚĞĚƚŽƚŚĞ
ĚĞŐƌĞĞŽĨĐĞŵĞŶƚĂƟŽŶ ?ƚŚĞĮŐƵƌĞƐĂƌĞǀŝƐƵĂůŝǌŝŶŐĂƉƌŽĐĞƐƐŽĨƐĞůĞĐƟǀĞ
ĐĞŵĞŶƚĂƟŽŶǁŚĞƌĞƚŚĞƐŽŝůŝƐďĞŝŶŐƐĐƵůƉƚĞĚĂƚƚŚĞƐĐĂůĞŽĨŵĞƚĞƌƐŝŶ
ƌĞƐƉŽŶƐĞƚŽƚŚĞŵĂŐŶŝƚƵĚĞŽĨƉƌĞƐƐƵƌĞŝŶƚŚĞƐŽŝůƐĂŶĚƚŚĞƌĞƐƉŽŶƐĞ
ƉƌŽĮůĞŽĨƚŚĞƉƌŽŵŽƚĞƌ ?dŚĞƉƌŽŵŽƚĞƌƉƌŽĮůĞŝƐĚĞĮŶĞĚďǇĚŝīĞƌĞŶĐĞƐ
ŽĨĂĨĞǁŵŽůĞĐƵůĞƐŝŶƚŚĞƉƌŽŵŽƚĞƌŐĞŶĞĂŶĚǇĞƚ ?ŝŶŽƵƌŵŽĚĞů ?ƚŚĞ
ĐŽŶƐŽůŝĚĂƟŽŶƉĂƩĞƌŶƐŵĂǇďĞŵĂŶǇŵĞƚĞƌƐĂĐƌŽƐƐ ?DĂĐƌŽ ?ŵŽƌƉŚŽůŽŐǇŝƐ
ďĞŝŶŐĚĞĮŶĞĚĂƚƚŚĞŵŽůĞĐƵůĂƌƐĐĂůĞ ?
ĞƚǁĞĞŶƌĂŌ ?ƵƚŽŵĂƟŽŶĂŶĚDĞĚŝĂƟŽŶ
ŬĞǇƚĞŶĞƚŽĨƚŚĞEĞǁ ?DĂƚĞƌŝĂůŝƐƚƉĂƌĂĚŝŐŵŝŶĂƌĐŚŝƚĞĐƚƵƌĞŝƐƚŚĂƚ
ŝŶŶŽǀĂƟŽŶĐĂŶŽĐĐƵƌĨƌŽŵĞǆƉĞƌŝŵĞŶƟŶŐĚŝƌĞĐƚůǇǁŝƚŚŵĂƚĞƌŝĂůƐ ?
ĞǆƚĞŶĚŝŶŐĐƌĂŌƚƌĂĚŝƟŽŶƐŝŶĂƌĐŚŝƚĞĐƚƵƌĞĂŶĚĞŶĂďůŝŶŐĂĐůŽƐĞƌĐŽƵƉůŝŶŐ
&ŝŐƵƌĞ ? ?sŝƐƵĂůŝƐĂƟŽŶŽĨŐĞŶĞĞǆƉƌĞƐƐŝŽŶĨŽƌďĂĐƚĞƌŝĂŝŶ ? ?ŵ ?ŽĨƐŽŝůƐƉůĂĐĞĚƵŶĚĞƌ
ĚŝīĞƌĞŶƚ ? ? ? ?ŬE ?ŵ ?ůŽĂĚ ?dŚĞĐƵďĞƐƐŚŽǁƚŚĞŵĂŐŶŝƚƵĚĞŽĨĞǆƉƌĞƐƐŝŽŶĨŽƌĂ
ŚǇƉŽƚŚĞƟĐĂůƉƌĞƐƐƵƌĞƐĞŶƐŝƟǀĞŐĞŶĞ ?/ŵĂŐĞ PDĂƌƚǇŶĂĚĞ ?ZŽďĞƌƚƐŽŶ ?
302
ďĞƚǁĞĞŶĨĂďƌŝĐĂƟŽŶĂŶĚƚŚĞ RŵĞĚŝĂƟŶŐĂƌƟĨĂĐƚƐ ?ŽĨĐŽŵƉƵƚĂƟŽŶ ?
^ǇŶƚŚĞƟĐŝŽůŽŐǇĂůůŽǁƐƵƐƚŽĐƌĞĂƚĞƐǇƐƚĞŵƐƚŚĂƚŐŽďĞǇŽŶĚĂďƐƚƌĂĐƟŽŶƐ
ĂŶĚǁŚĞƌĞĚĞƐŝŐŶŝƐĐŽŶĚƵĐƚĞĚǁŝƚŚŝŶƚŚĞƐǇƐƚĞŵŝƚƐĞůĨ ?
ƌĐŚŝƚĞĐƚƵƌĞŚĂƐ ?ŚŽǁĞǀĞƌ ?ƚŚƌŝǀĞĚŽŶƚŚĞƚĞŶƐŝŽŶďĞƚǁĞĞŶƌĂƟŽŶĂů
ĂďƐƚƌĂĐƟŽŶĂŶĚŵĂƚĞƌŝĂůƌĞĂůŝƚǇ ?/ŶĂĚĚŝƟŽŶ ?ŽƵƌĞǆƉĞƌŝĞŶĐĞƐƵŐŐĞƐƚƐ
ƚŚĂƚ^ǇŶŝŽŵĂǇĂůƐŽƌĞƋƵŝƌĞŝŶŶŽǀĂƟǀĞǁĂǇƐŽĨŵĞĚŝĂƟŶŐďĞƚǁĞĞŶ
ĂďƐƚƌĂĐƟŽŶƐĂŶĚŵĂƚĞƌŝĂůĨŽƌŵƐĂŶĚďĞŚĂǀŝŽƌƐ ?/ŶĞǆƉůŽƌŝŶŐƚŚŝƐ
ƉƌŽƉŽƐŝƟŽŶ ?ŚŽǁĞǀĞƌ ?ǁĞǁŝůůŶĞĞĚƚŽƋƵĞƐƟŽŶƚŚĞƐƚĂƚƵƐŽĨĚĞƐŝŐŶ
ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĂƟŽŶƐĂƐƚĞŵƉůĂƚĞƐŽƌƉĂƩĞƌŶƐĨŽƌŵĂƚĞƌŝĂůĂƌƟĐƵůĂƟŽŶ ?tŚĞŶ
ĚĞƐŝŐŶŝŶŐďŝŽůŽŐŝĐĂůƐǇƐƚĞŵƐ ?ƚŚĞƌĞŝƐůŝŬĞůǇƚŽďĞĂůĞƐƐĚŝƌĞĐƚƌĞůĂƟŽŶƐŚŝƉ
ďĞƚǁĞĞŶĚĞƐŝŐŶƌĞƉƌĞƐĞŶƚĂƟŽŶĂŶĚŵĂƚĞƌŝĂůĐŽŶƐƚƌƵĐƟŽŶ ?ĂƐƚŚĞƌŽůĞŽĨ
ƚŚĞĚĞƐŝŐŶĞƌƐŚŝŌƐĨƌŽŵ RƐĐƵůƉƚŽƌ ?ƚŽ RĐƵůƟǀĂƚŽƌ ?ŽĨŵĂƚĞƌŝĂůƐ ?
^ǇŶŝŽĚĞƉĞŶĚƐŽŶĂǁŝĚĞƌĂŶŐĞŽĨƌĞƉƌĞƐĞŶƚĂƟŽŶƐĂŶĚŵĞĚŝĂƟŶŐ
ĂƌƟĨĂĐƚƐ ?ŝŶƉĂƌƚďĞĐĂƵƐĞƚŚĞŵĂƚĞƌŝĂůƐǁŚŝĐŚǁĞĂƌĞĚĞĂůŝŶŐǁŝƚŚĂƌĞ
ŽŌĞŶŵĂŶŝƉƵůĂƚĞĚĂƚƚŚĞŵŽůĞĐƵůĂƌƐĐĂůĞ ?tĞĂƌĞ ?ƚŚĞƌĞĨŽƌĞ ?ŽŌĞŶ
ĚĞĂůŝŶŐǁŝƚŚƚŚĞĞīĞĐƚƐŽĨŵĂƚĞƌŝĂůƐ WŝŶƚŚĞĐĂƐĞĨŽƌĞǆĂŵƉůĞŽĨƚŚĞ
ďŝŽŵŝŶĞƌĂůŝǌĂƟŽŶĞǆƉĞƌŝŵĞŶƚƐ WĂŶĚŝŶƚĞƌƉƌĞƟŶŐƚŚĞƌĞƐƵůƚƐƚŚƌŽƵŐŚ
ĞůĞĐƚƌŽŶŵŝĐƌŽƐĐŽƉǇ ?/ŶƚŚĞŽŵƉƵƚĂƟŽŶĂůŽůůŽŝĚƐƉƌŽũĞĐƚǁĞŵĂŬĞƵƐĞ
ŽĨĞǆƚĞŶƐŝǀĞĐŽŵƉƵƚĂƟŽŶĂůŵŽĚĞůŝŶŐĂŶĚĚĞĮŶĞŽƵƌŐĞŶĞƟĐƐǇƐƚĞŵƐ
ƚŚƌŽƵŐŚƐŚŽƌƚŚĂŶĚĚŝĂŐƌĂŵƐĂŶĚƐǇŵďŽůƐƐƵĐŚĂƐ^K>sŝƐƵĂů ?&ŝŐƵƌĞ ?
/ƐƐƵĞƐŽĨƐĐĂůĞĂƐŝĚĞ ?ĂƉĞƌƐŝƐƚĞŶƚĐŚĂůůĞŶŐĞŝŶŽƵƌƌĞƐĞĂƌĐŚŚĂƐďĞĞŶ
ƚŚĂƚƚŚĞĐƌĂŌŽĨƐĐŝĞŶƟĮĐƌĞƐĞĂƌĐŚŝƐĐŽŶĚƵĐƚĞĚŝŶŚŝŐŚůǇĐŽŶƚƌŽůůĞĚ
ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚƐĂŶĚǁŝƚŚŝŶƟŐŚƚƐƉĂƟĂůĂŶĚůĞŐĂůĨƌĂŵĞǁŽƌŬƐ ?tĞĐĂŶŶŽƚ ?
ĨŽƌĞǆĂŵƉůĞ ?ĞǆƉĞƌŝŵĞŶƚǁŝƚŚŐĞŶĞƟĐĂůůǇĞŶŐŝŶĞĞƌĞĚďĂĐƚĞƌŝĂŽƵƚƐŝĚĞƚŚĞ
ĐŽŶĮŶĞƐŽĨĂ>ĞǀĞů ?ŽŶƚĂŝŶŵĞŶƚůĂď ?ǁŚŝĐŚŽŌĞŶƉƌĞĐůƵĚĞƐŵŽƌĞŽƉĞŶ
ĚĞƐŝŐŶĞǆƉĞƌŝŵĞŶƚĂƟŽŶƐŝŶĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚƐǁŚĞƌĞǁĞĐĂŶĐŽŶƐƚƌƵĐƚůĂƌŐĞ
ƐĐĂůĞƉƌŽƚŽƚǇƉĞƐ ?dŚĞƌĞŝƐĂůƐŽĂƉƌĂŐŵĂƟĐƌĞƐŽƵƌĐĞŝŵƉůŝĐĂƟŽŶŽĨƵƐŝŶŐ
ƐƉĞĐŝĂůŝǌĞĚĨĂĐŝůŝƟĞƐ ?KƵƌƌĐŚŝƚĞĐƚƵƌĞ^ĐŚŽŽůĚŽĞƐŶ ?ƚ ?ǇĞƚ ZŚĂǀĞĚŝƌĞĐƚĂŶĚ
ƵŶƌĞƐƚƌŝĐƚĞĚĂĐĐĞƐƐƚŽĂ>ĞǀĞů ?ůĂďĂŶĚŝŶƐƚĞĂĚǁĞƌĞůǇŽŶƚŚĞŐĞŶĞƌŽƐŝƚǇ
ŽĨĐŽůůĂďŽƌĂƚŽƌƐŽƌůĂďƐƉĂĐĞƐƌĞŶƚĞĚŽƵƚĨŽƌƐŚŽƌƚƉĞƌŝŽĚƐ ?/ŶĚĞǀĞůŽƉŝŶŐ
ƚŚĞĂĐŝůůĂ^ƉŽƌĞ,ǇŐƌŽŵŽƉŚƉƌŽũĞĐƚ ?ĨŽƌĞǆĂŵƉůĞ ?ǁĞŽŶůǇŚĂĚĂƚǁŽ ?ĚĂǇ
ĂĐĐĞƐƐƚŽĂůĂďĨŽƌĂ ?ǁĞĞŬƉƌŽũĞĐƚ ?dŚŝƐƌĞƐƚƌŝĐƚĞĚĂĐĐĞƐƐŵĞĂŶƐƚŚĂƚ ?ŝŶ
ŽƌĚĞƌƚŽĨŽůůŽǁĂŵĂƚĞƌŝĂůĚƌŝǀĞŶĂƉƉƌŽĂĐŚ ?ǁĞŶĞĞĚƚŽŚĂǀĞŵĂƚĞƌŝĂůƐ
ǁŚŝĐŚĐĂŶĂĐƚĂƐƉƌŽǆŝĞƐĨŽƌƚŚĞďŝŽůŽŐŝĐĂůďĞŚĂǀŝŽƌǁĞĂƌĞŝŶƚĞƌĞƐƚĞĚŝŶ W
ĞŶĂďůŝŶŐƵƐƚŽĚĞǀĞůŽƉƉƌŽƚŽƚǇƉĞƐǁŚŝĐŚĐĂƉƚƵƌĞƚŚĞŝƌĨƵŶĐƟŽŶĂůŝƚǇĂŶĚ
ƚŚĞŝƌĚǇŶĂŵŝĐŶĂƚƵƌĞ ?/ŶƚŚĞĐĂƐĞŽĨƚŚĞĂĐŝůůĂ^ƉŽƌĞĐƚƵĂƚŽƌƉƌŽũĞĐƚ ?
ƐŚĂƉĞŵĞŵŽƌǇĂůůŽǇƐǁĞƌĞƵƐĞĚĂƐƉƌŽǆŝĞƐĨŽƌƚŚĞĂĐƚƵĂƚŽƌƐ ?/ŶƚŚŝƐ
&ŝŐƵƌĞ ? ?ǆĂŵƉůĞŽĨƚŚĞǀŝƐƵĂůŶŽƚĂƟŽŶĨŽƌƚŚĞĚĞƐŝŐŶŽĨĂŐĞŶĞƟĐĐŝƌĐƵŝƚǁŝƚŚ
ƚƌĂŶƐĐƌŝƉƟŽŶƚĞƌŵŝŶĂƚŽƌƐƐŚŽǁŶĂƐƌĞĚĚŽƚƐ ?ƉƌŽŵŽƚĞƌŐĞŶĞƐĂƐŐƌĞĞŶĐƵƌǀĞĚĂƌƌŽǁƐ
ƉƌŽƚĞŝŶĐŽƌŝŶŐŐĞŶĞƐƐŚŽǁŶĂƐƐƚƌĂŝŐŚƚĂƌƌŽǁƐĂŶĚƌŝďŽƐŽŵĞďŝŶĚŝŶŐƐŝƚĞƐĂĚĂƌŬŐƌĞĞŶ
ŽǀĂůƐ ?ŝĂŐƌĂŵƐůŝŬĞƚŚŝƐĂƌĞƵƐĞĚƚŽĚĞĮŶĞƚŚĞƐƚƌƵĐƚƵƌĞŽĨŶĞǁŐĞŶĞƟĐƐĞƋƵĞŶĐĞƐǁŚŝĐŚ
ĞŶĐŽĚĞĨŽƌƐƉĞĐŝĮĐďĞŚĂǀŝŽƌƐŝŶƚŚĞŽƌŐĂŶŝƐŵ ?/ŵĂŐĞ PDĂƌƚǇŶĂĚĞ ?ZŽďĞƌƚƐŽŶ ?
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ĐŽŶƚĞǆƚ ?ůĂďĞǆƉĞƌŝŵĞŶƚƐǁĞƌĞƵƐĞĚƚŽŝŶĨŽƌŵĂŶĚƚƵŶĞŚŽǁƚŚĞƐŚĂƉĞ
ŵĞŵŽƌǇĂůůŽǇƌĞƐƉŽŶĚĞĚƚŽĞůĞĐƚƌŝĐĂůĐƵƌƌĞŶƚ ?ǁŚŝĐŚǁĂƐƵƐĞĚĂƐĂƉƌŽǆǇ
for moisture
DĂŶǇŵŽƌĞŽĨƚŚĞƐĞƉƌŽǆŝĞƐĂŶĚŶĞǁƚǇƉĞƐŽĨƐŝŵƵůĂƟŽŶƐǇƐƚĞŵƐŶĞĞĚ
ƚŽďĞĚĞǀĞůŽƉĞĚĂŶĚǁĞƐƵŐŐĞƐƚƚŚĂƚƚŚĞŶŽƟŽŶŽĨĚŝƌĞĐƚŵĂƚĞƌŝĂů
ĞŶŐĂŐĞŵĞŶƚŝƐŚŝŐŚůǇĐŽŵƉůŝĐĂƚĞĚŝŶŽƵƌǁŽƌŬďǇŵĞĚŝĂƟŶŐƐǇƐƚĞŵƐĂŶĚ
ƌĞƉƌĞƐĞŶƚĂƟŽŶƐǁŚŝĐŚĂƌĞĂŶŝŶƚĞŐƌĂůƉĂƌƚŽĨďŝŽůŽŐŝĐĂůƐĐŝĞŶĐĞ ?
^ĐĂīŽůĚŝŶŐĂƐĂƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ
DĂŶǇŽĨƚŚĞĂĚǀĂŶĐĞƐŝŶŵĂƚĞƌŝĂůďĂƐĞĚĐŽŵƉƵƚĂƟŽŶŚĂǀĞďĞĞŶĞŶĂďůĞĚ
ďǇƚŚĞŵŽƌĞƉƌĞĐŝƐĞĚĞƉŽƐŝƟŽŶŽƌĞǆƚƌĂĐƟŽŶŽĨŵĂƚĞƌŝĂůƐƚŚƌŽƵŐŚ ?ĨŽƌ
ĞǆĂŵƉůĞƌŽďŽƟĐƐĂŶĚ ?ƉƌŝŶƟŶŐ ?dŚĞƉŽƚĞŶƟĂůĨŽƌŵĂƐƐĐƵƐƚŽŵŝǌĂƟŽŶ
ŚĂƐďĞĞŶĞǆƉůŽŝƚĞĚďǇĞŶĂďůŝŶŐďĞƐƉŽŬĞƉĂƌƚƐƚŽďĞƉƌŽĚƵĐĞĚĂƐĐŚĞĂƉůǇ
ĂƐŵĂƐƐƉƌŽĚƵĐĞĚƉĂƌƚƐ ?dŚƌŽƵŐŚƚŚĞƵƐĞŽĨďŝŽůŽŐŝĐĂůƐǇƐƚĞŵƐ ?ǁĞĂŝŵƚŽ
ŵŽǀĞĞǀĞŶĨƵƌƚŚĞƌ WƌĞŵŽǀŝŶŐƚŚĞŵĞĂŶƐŽĨƉƌŽĚƵĐƟŽŶĨƌŽŵĂŶĞǆƚĞƌŶĂů
ĂƉƉĂƌĂƚƵƐƚŽƚŚĞŝŶƚĞƌŶĂůůŽŐŝĐŽĨƚŚĞƐǇƐƚĞŵŝƚƐĞůĨ WĞŶĂďůŝŶŐƐĞůĨ ?
ĐŽŶƐƚƌƵĐƟŽŶĂŶĚĂƐƐĞŵďůǇ ?ĨŽůůŽǁŝŶŐƚŚĞǁŽƌŬŽĨĨŽƌĞǆĂŵƉůĞ ?dŝďďŝƚƐ
ĂŶĚũĞƵŶŐ ? ? ? ? Z Z ?,ŽǁĞǀĞƌ ?ƚŽĂĐŚŝĞǀĞƚŚŝƐǁĞŚĂǀĞŶĞĞĚ ĚƚŽƌĞĐŽŐŶŝǌĞ
ƚŚĂƚƐĞůĨ ?ĂƐƐĞŵďůǇĚŽĞƐŶŽƚŽƉĞƌĂƚĞŝŶŝƐŽůĂƟŽŶ ?ĂŶĚƌĞƋƵŝƌĞƐƐƵďƐƚƌĂƚĞƐ
ĂŶĚƐĐĂīŽůĚƐ ?tŚŝůĞƚŚĞƐĞƐĐĂīŽůĚƐĂŶĚƐƵďƐƚƌĂƚĞƐŚĂǀĞĂĚŝīĞƌĞŶƚƌŽůĞ
ƚŽ ?ĨŽƌĞǆĂŵƉůĞ ?ĂŵŽůĚ ?ƚŚĞǇŶĞǀĞƌƚŚĞůĞƐƐƉůĂǇĂĐƌŝƟĂůƌŽůĞŝŶƚŚĞƐƚĂƚĞ
ƐƉĂĐĞŽĨŵĂƚĞƌŝĂůŝǌĂƟŽŶ ?ĂĚĞ ?ZŽďĞƌƚƐŽŶ ?ZĂŵŝƌĞǌ ?&ŝŐƵĞƌŽĂ ?ĂŶĚŚĂŶŐ
 ? ? ? ? Z ?/ŶŶĂƚƵƌĞƐĐĂīŽůĚƐƐƵĐŚĂƐƐŽŝůĐĂƌƌǇƚŚĞŶƵƚƌŝĞŶƚƐŝ ŽƌĚĞƌĨŽƌĂ
ƐĞĞĚƚŽŐĞƌŵŝŶĂƚĞĂŶĚĨŽƌƚŚĞĞĂƌůǇƉůĂŶƚƚŽƐĞƚĚŽǁŶƌŽŽƚƐĂŶĚďĞŐŝŶ
ƚŽďƵĚ ?/ŶŵĂŵŵĂůƐƚŚĞĂŵŶŝŽƟĐŇƵŝĚƉƌŽǀŝĚĞƐĂďƵīĞƌďĞƚǁĞĞŶƚŚĞ
ĞŵďƌǇŽĂŶĚƚŚĞŽƵƚƐŝĚĞǁŽƌůĚ ?ĂƐǁĞůůĂƐĂůůŽǁŝŶŐĐĞůůƐƚŽĂƐƐĞŵďůĞŝŶĂ
ƌĞĚƵĐĞĚŐƌĂǀŝƚǇĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚ ?/ŶŽƵƌĞǆƉĞƌŝŵĞŶƚƐĂŐĂƌ ?ůŝƋƵŝĚŵĞĚŝĂĂŶĚ
ŽƚŚĞƌŵĂƚĞƌŝĂůƐƉůĂǇƚŚŝƐƌŽůĞ ?tĞŚĂǀĞ ?ĨŽƌĞǆĂŵƉůĞ ?ƉƌĞǀŝŽƵƐůǇƌĞƉŽƌƚĞĚ
ŽŶƚŚĞƌĞůĂƟŽŶƐŚŝƉďĞƚǁĞĞŶƐŽŌŵĂƚĞƌŝĂůƐĂŶĚďŝŽŵŝŶĞƌĂůŝǌĂƟŽŶŝŶŽƌĚĞƌ
ƚŽĐĂůĐŝĨǇ ?ƐƚƌƵĐƚƵƌĞƐ ?ĂĚĞ ?ZŽďĞƌƚƐŽŶĞƚĂů ? ? ? ? ? Z ?
ƐƉĂƌƚŽĨƚŚĞ^ǇŶƚŚĞƟĐDŽƌƉŚŽůŽŐŝĞƐƉƌŽũĞĐƚ ?ǁĞĂůƐŽŚĂǀĞƵƐĞĚ
ŚǇĚƌŽŐĞůƐ ?ďĂƐĞĚŽŶĂŐĂƌĂŶĚŵŽƌĞƌĞĐĞŶƚůǇĂŐĂƌŽƐĞ ZǁŚŝĐŚĐĂŶďĞ
ƵƐĞĚĂƐŐƌŽǁŝŶŐƐƵƌĨĂĐĞ ?ĂƐŝŶƚŚĞƚƌĂĚŝƟŽŶĂůĂŐĂƌƉůĂƚĞŵŝĐƌŽďŝŽůŽŐŝĐĂů
ĞǆƉĞƌŝŵĞŶƚƐ ZĂŶĚǀŽůƵŵĞƚƌŝĐƐƵďƐƚƌĂƚĞ ?hƐŝŶŐďŽƚŚƚŚĞƐĞŵĞƚŚŽĚƐǁĞ
&ŝŐƵƌĞ ? ?WĂƩĞƌŶƐŽĨďĂĐƚĞƌŝĂĨŽƌŵŝŶŐŽŶĂŐĂƌƉůĂƚĞƐƵŶĚĞƌĐŽŶĚŝƟŽŶƐŽĨůŽǁŶƵƚƌŝĞŶƚƐ
ĂŶĚŝŶĚŝīĞƌĞŶƚƐŚĂƉĞĚĐŽŶƚĂŝŶĞƌƐ ?WŚŽƚŽ PĂƌŽůŝŶĂZĂŵŝƌĞǌ ?&ŝŐƵĞƌŽĂ ?
304
ŚĂǀĞďĞŐƵŶƚŽĞǆƉĞƌŝŵĞŶƚǁŝƚŚƚŚĞĞīĞĐƚƐŽĨĚŝīĞƌĞŶƚĂŵŽƵŶƚƐŽĨ
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DǇĞƌƐ ?t ? ? ? ? ? ?ŝŽĞƐŝŐŶ ?>ŽŶĚŽŶ PdŚĂŵĞƐĂŶĚ,ƵĚƐŽŶ ?
DǇĞƌƐ ?t ? ? ? ? ? ?ŝŽƌƚ ?>ŽŶĚŽŶ PdŚĂŵĞƐĂŶĚ,ƵĚƐŽŶ ?
KǆŵĂŶ ?E ?:ƵƌŽZŽǇŽ ?^<ĞĂƟŶŐ ?WĞƚĞƌƐ ?ĂŶĚdƐĂŝ ? ? ? ? ? ? SdŽǁĂƌĚƐ
ZŽďŽƟĐ^ǁĂƌŵWƌŝŶƟŶŐ ? ?ƌĐŚŝƚĞĐƚƵƌĂůĞƐŝŐŶ ? ? ? ? Z P ? ? ? W   ĚŽŝ P ? ? ? ? ? ? ? ?
ĂĚ ? ? ? ? ? ?
ZĞŝĐŚĞƌƚ ?^ ? ?DĞŶŐĞƐ ?ĂŶĚ ?ŽƌƌĞĂ ? ? ? ? ? ? SDĞƚĞŽƌŽƐĞŶƐŝƟǀĞ
ƌĐŚŝƚĞĐƚƵƌĞ PŝŽŵŝŵĞƟĐƵŝůĚŝŶŐ^ŬŝŶƐĂƐĞĚŽŶDĂƚĞƌŝĂůŝƚǇŵďĞĚĚĞĚ
ĂŶĚ,ǇŐƌŽƐĐŽƉŝĐĂůůǇŶĂďůĞĚZĞƐŽŶƐŝǀĞŶĞƐƐ ? ?ŽŵƉƵƚĞƌ ?ŝĚĞĚĞƐŝŐŶ ? ? P
 ? ? W ? ? ?
^ĂƚŽ ?dĂŬĂŬŽ ?zƵŬĂEĂŬĂŵƵƌĂ ?<ǇŽŬŽ< ?EĂŬĂƐŚŝŵĂ ?ŚŝĂŬŝ<ĂƚŽ ?ĂŶĚ
<ŽŬŝ,ŽƌŝŬŽƐŚŝ ? ? ? ? ? ? S,ŝŐŚWƌĞƐƐƵƌĞZĞƉƌĞƐƐĞƐǆƉƌĞƐƐŝŽŶŽĨƚŚĞŵĂů
KƉĞƌŽŶŝŶƐĐŚĞƌŝĐŚŝĂŽůŝ ? ?&D^DŝĐƌŽďŝŽůŽŐǇ>ĞƩĞƌƐ ? ? ? ? ? Z P ? ? ? W ? ? ?
ĚŽŝ P ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? Z ? ? ? ? ? ? ? ?
^ŚĂƉŝƌŽ ?:Ă ? ? ? ? ? ? SdŚŝŶŬŝŶŐĂďŽƵƚĂĐƚĞƌŝĂůWŽƉƵůĂƟŽŶƐƐDƵůƟĐĞůůƵůĂƌ
KƌŐĂŶŝƐŵƐ ? ?ŶŶƵĂůZĞǀŝĞǁŽĨDŝĐƌŽďŝŽůŽŐǇ ? ? ?:ĂŶƵĂƌǇ Z P ? ? W ? ? ? ?
ĚŽŝ P ? ? ? ? ? ? ? ?ĂŶŶƵƌĞǀ ?ŵŝĐƌŽ ? ? ? ? ? ? ? ? ?
^ƉŝůůĞƌ ?E ?ĂŶĚZƌŵƐƚƌŽŶŐ ? ? ? ? ? ?WƌŽƚŽĐĞůůƌĐŚŝƚĞĐƚƵƌĞ PƌĐŚŝƚĞĐƚƵƌĂů
ĞƐŝŐŶ ?ƌĐŚŝƚĞĐƚƵƌĂůĞƐŝŐŶ ?:ŽŚŶtŝůĞǇ ?^ŽŶƐ ?ŚƩƉ P ? ?ďŽŽŬƐ ?ŐŽŽŐůĞ ?
ĐŽ ?ƵŬ ?ďŽŽŬƐ ?ŝĚA? ?ŵ ?ďǁ: ?
dŝďďŝƚƐ ?^ ?ĂŶĚ<ũĞƵŶŐ ? ? ? ? ? ? SWƌŽŐƌĂŵŵĂďůĞDĂƚĞƌŝĂůƐĨŽƌƌĐŚŝƚĞĐƚƵƌĂů
ƐƐĞŵďůǇĂŶĚƵƚŽŵĂƟŽŶ ? ?ƐƐĞŵďůǇƵƚŽŵĂƟŽŶ ? ? ? ? Z P ? ? ? W ? ? ?
sŽŝŐƚ ?ŚƌŝƐƚŽƉŚĞƌ ? ? ? ? ? ? S^ǇŶƚŚĞƟĐŝŽůŽŐǇ^ĐŽƉĞ ?ƉůŝĐĂƟŽŶƐĂŶĚ
/ŵƉůŝĐĂƟŽŶƐ ? ?>ŽŶĚŽŶ PZŽǇĂůĐĂĚĞŵǇŽĨŶŐŝŶĞĞƌŝŶŐ ?ĚŽŝ P ? ? ? ? ? ? ? ?
Ɛď ? ? ? ? ? ?Đ ?
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